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Abstract of EP0386482 

The system according to the invention is used for 
distributing a plurality of broadband 
communication signals, particularly television 
signals, from a central station to subscribers and 
to provide for bidirectional transmission of 
telephone and data signals between the central 
station and the subscribers. In the central station 
(100), a frequency-division multiplex signal is 
formed which contains both the distribution 
signals and the subscriber-individual telephone 
and data signals for a group of subscribers (111). 
This frequency-division multiplex signal is 
transmitted from the central station via a first 
optical waveguide (112) common to the group of 
subscribers to an out- of-area device (113) from 
where it is optically distributed and transmitted 
via subscriber-individual optical waveguides (L1 
to Lk) to the subscribers. Subscriber-individual 
carrier frequencies are used for the transcriber- 
individual signals. From the subscribers (1 1 1 ) to 
the central station, the subscriber-individual 
telephone and data signals are transmitted via a 
second (115) or the same optical waveguide 
(115) common to the group of subscribers, with 
identical wavelengths but subscriber-individual 
carrier frequencies. 
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© Das erfindungsgema/3e System dient dazu, eine 
Vielzahl von breitbandigen Nachrichtensignalen, ins- 
besondere Fernsehsignale, von einer Zentrale zu 
Teilnehrnern zu verteilen und eine bidirektionale 
Obertragung von Fernsprech- und Datensignalen 
zwischen der Zentrale und den Teilnehrnern zu er- 
moglichen. In der Zentrale (100) wird ein Frequenz- 
multiplexsignal gebildet, das sowohl die Verteilsigna- 
le als auch die teilnehmerindividuellen Fernsprech- 
und Datensignale fur eine Gruppe von Teilnehrnern 
(111) enthalt. Dieses Frequenzmultiplexsignai wird 
von der Zentrale uber einen ersten der Gruppe von 
Teilnehrnern gemeinsamen Lichtwellenleiter (112) zu 
einer Vorfeldeinrichtung (113) ubertragen und von 
dort optisch verteilt und uber teilnehmerindividuelle 
Lichtwellenleiter (Li bis L k ) zu den Teilnehrnern 
ubertragen. Fur die teilnehmerindviduellen Signale 
werden teilnehmerindividuelle Tragerfrequenzen ver- 



wendet. Von den Teilnehrnern (111) zur Zentrale 
werden die teilnehmerindividuellen Fernsprech- und 
Datensignale uber einen zweiten (115) Oder densel- 
ben der Gruppe von Teilnehrnern gemeinsamen 
Lichtwellenleiter (115) mit gleichen Wellenlangen, je- 
doch teilnehmerindividuellen Tragerfrequenzen, 
ubertragen. 
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1 EP 0 386 482 A2 2 

Optisches Nachrichtenubertragungssystem fur den Teilnehmeranschluflbereich 



Die Erfindung betrifft ein optisches Nachrich- 
tenubertragungssystem nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . 

Ein solches System ist bekannt aus IEEE 
Transactions on Communications, VOL. COM-29, 
NO. 6, 1981, Seiten 868 bis 885. insbesondere aus 
der Fig. 13 auf Seite 878 und der zugehorigen 
Beschreibung. 

Hierbei handelt es sich urn ein System zur 
Verteilung von Fernsehsignalen von einer Zentrale 
zu an diese Zentrale angeschiossenen Teilnehmern 
und zur doppelt gerichteten Ubertragung von 
Femsprech- und Datensignalen zwischen den Teil- 
nehmern und der Zentrale. wobei die Zentrale 
praktisch die Ortsvermittlungsstelle ist. Jeder an 
die Zentrale angeschlossene Teilnehmer ist uber 
:;wei Lichtwellenleiter mit der Zentrale verbunden. 
Joer einen ersten Lichtwellenleiter, in Fig. 13 oben 
dargestellt, werden die von der Zentrale zu den 
Teilnehmern, in der sogenannten Abwartsrichtung, 
zu ubertragenden Signale, also Fernsehsignale, 
und die in Abwartsrichtung zu ubertragenden 
Fernsprech- und Datensignale Ubertragen, wobei 
zur Ubertragung, wie Fig 13 (b) zeigt, das 
Frequenzmultiplex-Verfahren verwendet wird. Uber 
einen zweiter. Lichtwellenleiter werden die von dem 
Teilnehmer zur Zentrale, in der sogenannten Auf- 
wartsrichtung, zu ubertragenden Signale, namiich 
die zur Zentrale gehenden Fernsprechsignale und 
Datensignale ubertragen. Das System hat also fur 
jeden Teilnehmer einen Lichtwellenleiter fur die 
Abwartsrichtung und einen Lichtwellenleiter fur die 
Aufwartsrichtung . 

Somit erfordert das System in der Zentrale fur 
jeden Teilnehmer einen optischen Sender und ei- 
nen optischen Empfanger und laflt sich daher nur 
zu betrachtlich hohen Kosten realisieren. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein 
optisches Nachrichtenubertragungssystem fur den 
TeilnehmeranschluBbereich der genannten Art an- 
zugeben, bei dem Fern sen- und Tonprogramme zu 
Teilnehmern verteiit und die bidirektionalen Dienste 
Fernsprechen und Daten ubertragung abgewickelt 
werden konnen und das sich zu geringeren Kosten 
als das bekannte System realisieren la/ft. 

Die Erfindung wird wie im Patentanspruch 1 
angegeben gelost. Weiterbildungen ergeben sich 
aus den Unteranspruchen. 

Hinsichtlich der Losung wird darauf hingewie- 
sen t dafi eine Verteilung der in Abwartsrichtung zu 
ubertragenden Signale auf eine Gruppe von Teil- 
nehmern mit optischen Mitteln und die Zusammen- 
fassung von von dieser Gruppe zur Zentrale zu 
sendenden Signalen ebenfalls mit optischen Mitteln 
bekannt ist aus der DE-A1 35 07 064. 



Dort erfolgt ailerdings die ubertragung in Ab- 
wartsrichtung in digitaler Form und im Zeitmultiplex 
und die Ubertragung in Aufwartsrichtung im Wel- 
lenlangenmultiplex mit teilnehmerindividuellen Wel- 
5 lenlangen. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnun- 
gen beispielsweise naher erlSutert. 

Es, zeigen: 

Fig. 1 den Grundaufbau des erfindungsge- 
io matfen Systems, 

Fig. 2 eine erste Alternative zu Fig. 1 , 
Fig. 3 eine Modulations- und Multiplexein- 
richtung zur Aufbereitung eines die von der Zentra- 
le zu der Gruppe von Teilnehmern zu ubertragen- 
75 den Fernsprech- und Datensignale enthaltenden 
Frequenzbandes, 

Fig. 4 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer 
Modulations- und Multiplexeinrichtung zur Ubertra- 
gung der Femseh-, Fernsprech- und Datensignale 
20 von der Zentrale zu der Gruppe von Teilnehmern, 
Fig. 5 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer 
Demodulationseinrichtung entsprechend der Modu- 
lationseinrichtung nach Fig. 4, 

Fig. 6 eine teilnehmerseitige Demodulations- 
25 einrichtung und Moduiationseinrichtung fur 
Fernsprech- und Datensignale, 

Fig. 7 eine in der Zentrale pro Teilnehmer 
vorhandene Demodulationseinrichtung fur 
Fernsprech- und Datensignale, 
30 Fig. 8 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer 

Modulations- und Multiplexeinrichtung zur Ubertra- 
gung der Fernseh-, Fernsprech- und Datensignale 
von der Zentrale zu der Gruppe von Teilnehmern, 
Fig. 9 eine Demodulationseinrichtung ent- 
35 sprechend der Moduiationseinrichtung nach Fig. 8, 
Fig. 1 0 eine zweite Alternative zu Fig. 1 , 
Fig. 1 1 eine schematische Aufteilung des 
Frequenzmultiplexsignals in Teilbander, 

Fig. 12 eine Anordnung mehrerer Wandler 
40 zur Umwandlung der Teilbander in optische Signa- 
ls, 

Fig. 13 eine erste Schutzvorrichtung zur 
Feststellung einer Unterbrechung der 
Lichtwellenleiter-Strecke und 

45 Fig. 14 eine zweite, alternative Schutzvor- 

richtung zur Feststellung einer Unterbrechung der 
Lichtwellenleiter-Strecke. 

In Fig. 1 zeigt die linke Halfte die in der Zen- 
trale fur eine Gruppe von Teilnehmern vorhande- 

50 nen Einrichtungen und die rechte Halfte die bei 
einem Teilnehmer dieser Gruppe vorhandenen Ein- 
richtungen. Die Zentrale tragt das Bezugszeichen 
100. und die bei einem Teilnehmer vorhandenen 
Einrichtungen, die als in einem einzigen Haus be- 
findiich dargestellt sind. tragen als Gesamtheit das 



BNSDOCID: <EP 0386482A2J_> 



EP 0 386 482 A2 



Bezugszeichen 111. Von der Zentrale 100 fuhrt ein 
erster Lichtwellenieiter 112, der den zu einer Grup- 
pe gehorenden Teilnehmern gemeinsam ist, zu 
einem Koppier 113, und von dort fuhren teilneh- 
merindividuelle Lichtwellenieiter Li bis L k jeweils zu 
einem Teilnehmer der Gruppe. Auf diesem Obertra- 
gungsweg erfolgt die Ubertragung samtlicher in der 
sogenannten Abwartsrichtung von der Zentrale zu 
den Teilnehmern zu ubertragenden Signale. also 
der an alle Teilnehmer zu verteilenden Fernsehsi- 
gnale, Tonsignale und der teilnehmerindividuellen 
Fernsprech- und Datensignale. 

In der Aufwartsrichtung, also von den Teilneh- 
mern zur Zentrale, verlauft von jedem Teilnehmer 
einer Gruppe, wie es fur den Teilnehmer 1 1 1 ge- 
zeigt ist, ein Lichtwellenieiter zu einem Koppier 
114. Dieser koppelt die von den Teilnehmern der 
Gruppe uber teilnehmerindividuelle Lichtwellenieiter 
LLi bis LL ft empfangenen teilnehmerindividuellen 
Signale in einen fur diese Gruppe gemeinsamen 
Lichtwellenieiter 115 ein, der die Gesamtheit dieser 
Signale zur Zentrale ubertragt. Die Koppier 113 
und 114 sind im einfachsten Falle die an sich 
bekannten aus Lichtwellenleitern hergestellten 
Sternkoppler, z.B. bekannt aus der oben genannten 
DE-A1 35 07 064 oder der DE-A-32 20 817. Die 
Koppier konnen Teile von sogenannten Vorfeidein- 
richtungen sein, sie konnen aber auch auch der 
Kabelausrustung zugeordnet sein. Bisweilen wer- 
den sie auch selbst als Vorfeldeinrichtungen be- 
zeichnet 

Statt der einfachen Sternkoppler, die ais passi- 
ve Vorfeldeinrichtungen betrachtet werden konnen, 
konnen auch aktive Vorfeldeinrichtungen vorhan- 
den sein. Diese enthalten z.B. einen oder mehrere 
optische Verstarker. Eien aktive Vorfeldeinrichtung 
ware auch eine mit einem Optisch-elektrisch- 
Wandler, einem elektrischen Verstarker und einem 
Elektrisch-optisch Wandler, letzterer mit Verzwei- 
gung auf mehrere Ausgange. Gegebenenfalls kann 
bei diesem Beispiel auch eine Verteilung des elek- 
trischen Ausgangssignals auf mehrere elektrische 
Leitungen erfolgen, so dai3 dann mehrere 
Elektrisch-optisch Wandler erforderlich waren. 

Sternkoppler oder Vorfeldeinrichtungen befin- 
den sich in der Nahe einer Gruppe von Teilneh- 
mern, was auch bedeuten kann, dafi sie sich z.B. 
im Keller eines Mehrfamilienhauses befinden, wenn 
die Gruppe von Teilnehmern in einem Mehrfami- 
lienhaus wohnt. Letzteres gilt vorzugsweise fur akti- 
ve Vorfeldeinrichtungen. 

Im folgenden werden die in der Zentrale 100 
vorhandenen Einrichtungen erlautert. Eine soge- 
nannte KTV-Kopfstation (KTV = Kabelfernsehen) 
liefert an ihrem Ausgang ein Frequenzmultiplexsi- 
gnal, das vorzugsweise gematf dem heute bei der 
Deutschen Bundespost eingefuhrten Standard die 
fur den Dienst des Kabelfernsehens zu ubertragen- 



den Programme, 35 Fernsehprogramme und 30 
UKW-Programme, enthalt. Dieses Frequenzmulti- 
plexsignal wird jedoch nicht .wie ublich uber Koaxi- 
alleitungen zu den Teilnehmern verteilt sondern 
s erfindungsgema/3 in eine Modulations- und Multi- 
plexeinrichtung 117 eingegeben. Die Modulations- 
und Multiplexeinrichtung 117 fugt den yon der 
KTV-Kopfstation 116 stammenden Signalen 
Fernsprech- und Datensignale hinzu, wie an spate- 

70 rer Stelle erlautert wird. 

Diese zu der Gruppe von Teilnehmern zu uber- 
tragenden Fernsprech- und Datensignale stammen 
von einer Ortsvermittlungsstelle 118, von der sie in 
eine Modulations-/DemoduIationseinrichtung 119 

15 eingegeben werden, die, wie an spaterer Stelle 
erlautert wird, aus ihnen ein Frequenzband aufbe- 
reitet, das wiederum in der Modulationseinrichtung 
117 mit dem von der KTV-Kopfstation empfange- 
nen Frequenzmultiplexsignal vereinigt wird. 

20 Am Ausgang der Modulations- und Multiplex- 

einrichtung 117 erscheint somit ein elektrisches 
Signal, das die zu verteilenden Programme und die 
teilnehmerindividuel! zu den Teilnehmern der Grup- 
pe zu ubertragenden Fernsprech-und Datensignale 

25 enthalt. Dieses Signal wird in einem Elektrisch- 
optisch- Wandler 120 in ein optisches Signal umge- 
setzt, indem es dessen Ausgangslicht interisitats- 
moduliert, uber den Lichtwellenieiter 112 zur Vor- 
feldeinrichtung, d.h. zum Koppier 113, ubertragen, 

30 dort auf die Teilnehmer der Gruppe, beispielsweise 
auf funf Teilnehmer (k = 5) verteilt und von dort 
mit teilnehmerindividuellen Lichtwellenleitern Li bis 
L k zu den Teilnehmern Ubertragen. In der Zeich- 
nung ist der mit L3 bezeichnete Lichtwellenieiter 

35 mit dem Teilnehmer 1 1 1 verbunden. 

Beim Teilnehmer wird das empfangene opti- 
sche Signal in einem Optisch-elektrisch- Wandler 
121 in ein elektrisches Signal umgesetzt. In einer 
Frequenzweiche 122 werden die darin enthaltenen 

40 Fernsprech signale zu einem Leistungsaufteiler oder 
Demultiplexer 123 abgezweigt, und die Fernseh- 
und Tonprogramm-Signale werden in einem Demo- 
dulator 124 in die ursprungliche von der KTV- 
Kopfstation erzeugte Standard-Form demoduliert 

45 und an einen iibergabepunkt 0 gegeben, an dem 
die Zustandigkeit des Netzbetreibers endet und die 
des Teilnehmers beginnt. An diesem Obergabe- 
punkt werden die Signale in der gleichen Form und 
Qualitat wie beim heute bei der Deutschen Bun- 

50 despost oder einer anderen Postverwaltung einge- 
fuhrten Kabelfernsehdienst abgegeben. 

Der Demultiplexer 123 trennt das die 
Fernsprech- und Datensignale enthaltende Fre- 
quenzband in die einzelnen Signale 1 bis n (z.B. n 

55 = 64) auf und gibt jedes der Signale auf jeweils 
einen Modem, wovon nur der fur ein einziges Si- 
gnal gezeigt ist und mit 125 bezeichnet ist. Dieser 
Modem setzt das Signal in die fUr das jeweilige 
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Endgerat, Fernsprechapparat Oder Datenendgerat 
oder ISDN-Teilnehmereinrichtung, geeignete und 
Standardisierte Form urn. Der Demultiplexer sorgt 
dafur, da/3 nur die fur die Endgerate des Teilneh- 
mers 111 bestimmten Fernsprech- oder Datensi- 
gnale zu diesen Endgeraten gelangen konnen. Im 
einfachsten Falle hat der Teilnehmer nur ein einzi- 
ges Endgerat, z.B einen Fernsprechapparat, und 
daher einen einzigen Modem 125, der an seinem 
Eingang eines der Ausgangssignale des Demulti- 
plexers 123 empfangt. 

Falls viele Teilnehmer in einem einzigen Mehr- 
familienhaus wohnen, sind die Einrichtungen 123, 
125, 126 und 127 beim KTV-Ubergabepunkt 0 in- 
stalment und viele Teilnehmer sind uber die beste- 
hende Hausverkabelung daran angeschlossen. 

Die vom Endgerat zur Zentrale zu sendenden 
Fernsprech-oder Datensignale moduliert der Modu- 
lator des Modems 125 einem Trager mit einer 
teilnehrnerindividuellen Frequenz auf. Falls der 
Teilnehmer mehrere Endgerate, z.B. mehrere Fern- 
sprechapparate hat, modulieren mehrere Modems 
verschiedene Trager, und ein Multiplexer 126 faflt 
diese Signale zu einem Frequenzband zusammen. 
Entweder ein einziger modulierter Trager oder ein 
Frequenzband aus mehreren modulierten Tragern 
wird dann in einem Elektrisch-optisch-Wandler 127 
in ein optisches Signal umgesetzt, das von dort 
uber einen fur den Teilnehmer individuel! vorgese- 
henen Lichtweilenleiter 128 zum Koppler 114 Uber- 
tragen wird. Die zu einer Gruppe gehorenden Teil- 
nehmer verwenden fur jedes zu einem Teilnehmer 
der Gruppe gehorendes Endgerat eine individuelle 
Tragerfrequenz. Es sind z.B. 64 solcher Tragerfre- 
quenzen vorgesehen. Statt 64 kann aber auch eine 
andere Zahl, allgemein m genannt, von Tragerfre- 
quenzen vorgesehen Sein. Die Gesamtheit der zu 
einer Gruppe von Teiinehmern zusammengefaflten 
Teilnehmer kann also bis zu m Endgerate fur Fern- 
sprechen oder Datenubertragung betreiben. Die 
Aufteilung auf die einzelnen Teilnehmer richtet sich 
nach deren individuellen Kommunikationsbedurfnis- 
sen. 

Die bei den verschiedenen Teiinehmern vor- 
handenen Elektrisch-optisch-Wandler 127 arbeiten 
alle etwa mit derselben Betriebswellenlange X1, so 
da/3 in den Koppler 114 z.B. 64 optische Signale 
mit etwa derselben Betriebswellenlange X1 einge- 
strahlt werden, die sich durch die Frequenz 
(Frequenzen) des den jeweiligen Elektrisch-optisch- 
Wandler 127 modulierenden Tragers 
(Tragergemisches) unterscheiden. 

Dieses Prinzip der ubertragung verschiedener 
Signale uber einen einzigen Lichtweilenleiter ist fur 
sich bekannt aus der DE-A 32 39 593. 

Die Lichtweilenleiter, die von den Teiinehmern 
der Gruppe zum Koppler 114 fuhren, sind mit LLi 
bis LL n bezeichnet. Ihre Anzahl ist nicht von der 



Anzahl der Lichtweilenleiter Li bis L k abhangig. Es 
konnen z.B. bis zu m Lichtweilenleiter sein; es ist 
zweckmaflig, m moglichst grofl zu wahlen, z.B. m 
= 64 ... 128 und moglichst viele der Fernsprech- 
5 oder Datensignale nach Modulation auf die Trager 
zu einem Signalgemisch zusammenzufassen. damit 
moglichst wenige Optisch-elektrisch-Wandler und 
moglichst wenige Lichtweilenleiter LLi bis LL„ fur 
die Ubertragung bis zum Koppler 114 benotigt 
70 werden. 

In der Zentrale befindet sich ein Optisch- 
elektrisch-Wandler 129, der das empfangene Ge- 
misch aus optischen Signalen mit derselben Wel- 
lenlange in ein Gemisch aus elektrischen Signalen 
75 mit unterschiedlichen Tragerfrequenzen umsetzt 
und dieses auf den Eingang des 
Modulators/Demodulators 119 gibt Dieser trennt 
das elektrische Signalgemisch in die einzelnen Si- 
gnale auf, demoduliert diese und stellt sie an Sei- 
20 nen Ausgangen, z.B. 64 Ausgangen, als der Norm 
entsprechende Fernsprech- oder Datensignale als 
Eingangssignale fur die Ortsvermittlungsstelle 118 
zur Verfugung. An den Eingangen dieser Ortsver- 
mittlungsstelle 118 liegen die Fernsprech- oder Da- 
25 tensignale in derselben Form und Qualitat vor, die 
fur die ubertragung von Fernsprech- oder ISDN- 
Signalen oder Datensignalen vorgeschrieben ist. 

Die Fig. 2 zeigt eine Alternative zu Fig. 1, bei 
der sowohl der der Gruppe von Teiinehmern 1 1 1 
30 gemeinsame Lichtweilenleiter 112 als auch die teil- 
nehrnerindividuellen Lichtweilenleiter Li bis L k zur 
Ubertragung in den beiden Richtungen verwendet 
werden. Fur die Ubertragung in der Abwartsrich- 
tung wird eine erste Wellenlange XO, z.B. 1300 nm, 
35 und fur die Ubertragung in der Gegenrichtung wird 
eine zweite Wellenlange \1, z.B. 800 nm, verwen- 
det, wobei letztere ebenso wie beim System nach 
Fig. 1 alien Teiinehmern der Gruppe gemeinsam 
ist. Bei der Zentrale und bei jedem Teilnehmer 
40 sind wellenlangenseiektive Koppler 220 und 221 
vorhanden. die die beiden Wellenlangen XO und X1 
ohne groite optische Verluste und mit sehr gerin- 
gem Nebensprechen voneinander trennen. Im ubri- 
gen unterscheidet sich das System nach Fig. 2 
45 nicht von dem nach Fig. 1, so dafi fur beide die 
nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele 
gultig sind. 

Anhand der Figuren 3 und 4 wird nun beschrie- 
ben, welche Art der Modulation und Multipiexbil- 

50 dung die Modulations-und Multiplexeinrtchtung des 
Modulators/Demodulators 119 und die Modulations- 
und Multiplexeinrichtung 1 17 durchfuhren. 

In Fig. 3 ist der Modulator/Multiplex-Teil des in 
Fig. 1 oder Fig. 2 gezeigten 

55 Modulators/Demodulators 119 fur Fernsprech- und 
Datensignale, der sich in der Zentrale befindet, 
dargestellt. Unter "Fernsprech- und Datensignale" 
werden folgende Signale verstanden: Analogsignale 
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eines herkommlichen Fernsprechapparates, Digital- 
signale mit 64 kbit/s eines digitalen Fernsprechap- 
parates, Digitalsignale mit 144 kbit/s eines 1SDN- 
Endgerates und digitale Datensignale mit 2 bis 34 
Mbit/s. 

Die von der Ortsvermittlungsstelle (118 in Fig. 
1) uber eine normale Zweidraht-Leitung 201 einge- 
henden Fernsprechsignale werden in einem soge- 
nannten Adapter 202 in eine Form umgesetzt, die 
zu einer Ubertragung durch ein Vierdrahtsystem 
mit Frequenzmodulation geeignet ist. Der Adapter 
202 hat im wesentlichen die Funktion eines Umset- 
zers, z.B fur Zweidraht-Vierdraht-Umsetzung, fur 
Wahlzeichen, Wecksignale usw. Das durch diese 
Umsetzung entstandene Signal gelangt auf den 
Modulationseingang eines Modulators 203 und wird 
dort einem Trager mit der Frequenz fi mittels 
Frequenzmodulation aufmoduliert. Diese Tragerfre- 
quenz fi ist individuell einem Fernsprech-Teilneh- 
meranschlu/J eines der Teilnehmer der anhand von 
Rg 1 erlauterten Gruppe von Teilnehmern zuge- 
ordnet. 

Die Teilnehmer dieser Gruppe konnen, wie 
oben angedeutet, statt Fernsprechanschliisse auch 
andere Anschlusse, z.B. Anschlusse an ein digita- 
ies Netz, z.B. an ISDN (integrated Service Digital 
Network), haben. In diesem Falle gelangen die 
digitalen ISDN-Signale, wie dies fur eine weitere 
Zweidraht-Leitung 204 gezeigt ist, auf einen Adap- 
ter 211 fur ISDN-Signale, und dessen Ausgangs- 
Digitalsignal zum Modulationseingang eines fur Di- 
gitalsignale geeigneten Modulators 205, in dem es 
z.B. durch Phasenumtastung (engl.: phase shift 
keying. PSK) oder Frequenzumtastung (eng.: fre- 
quency shift keying, FSK) einem Trager mit einer 
diesem ISDN-Teilnehmer individuell zugeordneten 
Frequenz f32 aufmoduliert wird. 

Bei dem eben gezeigten Beispiel entstehen auf 
diese Weise eine erste Gruppe von 32 Tragern mit 
verschiedenen Frequenzen aus dem Frequenzband 
von 20 bis 30 MHz, die entweder mit analogen 
Fernsprechsignalen frequenzmoduliert Oder mit Di- 
gitalsignalen, z.B. ISDN-Signalen, durch Phasen- 
oder Frequenzumtastung moduliert sind. Im Bei- 
spiel ist von der einen Gruppe die Modulation 
eines Tragers mit der Frequenz fi durch Frequenz- 
modulation mit Fernsprechsignalen und bei der 
zweiten Gruppe die Modulation eines Tragers mit 
der Frequenz I32 durch Phasenumtastmodulation 
mit ISDN-Signalen gezeigt. Beliebige Mischungen 
sind moglich. 

Im gezeigten Beispiel faflt ein erster Leistungs- 
addierer 206 maxima! 32 modulierte Trager mit 
den verschiedenen Tragerfrequenzen fi bis fs2 zu 
einem Frequenzband mit einer Bandbreite von 20 
bis 30 MHz zusammen, und ein zweiter Leistungs- 
addierer 207 faflt ebenso eine Gruppe von maximal 
32 modulierten Tragern mit den Frequenzen fi bis 
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f32 zu einem Frequenzband mit der gleichen Band- 
breite 20 biS 30 MHz zusammen. Eines dieser 
beiden Frequenzbander wird mittels eines Umset- 
zers 208 und eines nachgeschalteten Filters 209 in 

5 das Frequenzband 30 bis 40 MHz umgesetzt, und 
diese beiden Frequenzbander werden in einem 
Leistungsaddierer 210 zu einem Frequenzband von 
20 bis 40 MHz zusammengefa/ft. das bis zu 64 
Fernsprech- und Datensignale enthalten kann. Die- 

70 ses Ausgangssignal ist das Ausgangssignal des in 
Rg. 1 gezeigten Modulators/Demodulators 119, das 
in die ebenfalls dort gezeigte Modulations- und 
Muitiplexeinrichtung 117 eingegeben wird, deren 
Funktion nun anhand der Fig. 4 erlautert wird. 

is Diese Einrichtung 117 (Fig. 1) empfangt von 

der KTV-Kopfstation das Kabelfernseh-Signalge- 
misch, wie es heutzutage in das Kabelfernsehnetz 
der Deutschen Bundespost eingespeist wird. Die- 
ses enthalt bis zu 35 Fernsehsignale, die durch 

20 Amplitudenmodulation verschiedenen Tragern auf- 
moduliert sind, und das UKW-Band von 87 bis 108 
MHz. Insgesamt handelt es sich urn ein Frequenz- 
band von etwa 45 bis 450 MHz. 

Nach einem ersten Verfahren - genannt 

25 Einzelkanal-FM -wird dieses Band durch eine Filte- 
ranordnung F in das UKW-Band und die 35 Fern- 
sehsignale enthaltenden modulierten Trager, die 
mit TV1 bis TV35 bezeichnet sind, aufgetrennt. 
AM-Demodulatoren D1 bis D35 demodulieren die 

30 amplitudenmodulierten Trager und bringen dadurch 
die Fernsehsignale in das Basisband. Den AM- 
Demodulatoren nachgeschaltete Frequenzmodula- 
toren M1 bis M35 modulieren diese Basisband- 
Fernsehsignale Tragern mit verschiedenen Fre- 

35 quenzen durch Frequenzmodulation auf. Das UKW- 
Band wird in einem Umsetzer 300 in ein geeigne- 
tes Band umgesetzt, und mit diesem wird in einem 
nachgeschalteten Modulator M r ein weiterer Trager 
frequenzmoduliert. Bei geeigneter Umsetzung kann 

40 eventuell der nachgeschaltete Modulator M r entfal- 
len. Die Filter F konnen in den AM-Demodulatoren 
D1 bis D35 bzw. im UKW-Band-Umsetzer 300 inte- 
griert sein. 

Die auf diese Weise erzeugten frequenzmodu- 
45 lierten Trager fa/tt ein Leistungsaddierer 301 zu 
einem Fernseh-Rundfunk-Signalgemisch zusam- 
men, das vom Ausgang dieses Leistungsaddierers 
301 mehreren, z.B. 10, Leistungsaddierern zuge- 
fuhrt wird, von denen nur ein einziger gezeigt und 
so mit 305 bezeichnet ist. Das Signalgemisch am Aus- 
gang des Leistungsaddierers 301 ist vorteilhaft so 
beschaffen, dafl die die Signale enthaltenden Tra- 
ger Frequenzen haben, die innerhalb einer Oktave 
liegen. Ein solcher Leistungsaddierer 305 fugt dem 
55 Fernseh-Rundfunk-Signalgemisch ein fur eine 
Gruppe von Teilnehmern bestimmtes Fernsprech- 
/ISDN-Band mit einer Bandbreite von 20 bis 40 
MHz hinzu, so dafl jeder dieser Leistungsaddierer 

5 
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seinem Ausgang ein fur eine Gruppe von Teil- 
'lehmern bestimmtes Signalgemisch, enthaitend 
die zu alien Teilnehmern gleicherma/ten zu ubertra- 
genden Fernseh- und Rundfunksignale und die je- 
weils fur eine Gruppe von Teilnehmern bestimmten 
Fernsprech- oder ISDN-Signale, bereitstellt An 
dem mil A 5 bezeichneten Ausgang des Leistungs- 
addierers 305 erscheint beispielsweise das uber 
den in Fig. 1 dargesteliten Obertragungsweg zu 
einer speziellen Gruppe von Teilnehmern zu Uber- 
tragende Signalgemisch, an Ausgangen anderer 
Leistungsaddierer die anderen Gruppen von Teil- 
nehmern uber andere, entsprechende Ubertra- 
gungswege zu ubertragenden Signalgemische. 

Alle diese Signalgemische sind so beschaffen, 
d?3 die die Signale enthaltenden Trager Frequen- 
«- haben, die innerhalb einer Oktave liegen. Fur 
Signalgemisch der Fernsprech- und Datensi- 
:e kann dies bedeuten. dafl es in ein weit hob- 
's: <equentes Band als das Band von 20 -40 MHz 
~*gesetzt werden mu/3, bevor es dem Fernseh- 
riundfunk-Signalgemisch hinzugefugt wird. 

Eine Ubertragung einer Vielzahl von Fernsehsi- 
gnalen durch Frequenzmodulation verschiedener 
Trager und durch Intensitatsmodulation eines einzi- 
gen optischen Senders durch das Signalgemisch 
ist bekannt aus "Electronics Letters", 22nd October 
1987, VOL 23, No 22. S. 1196 bis 1197. Die 
Ubertragung von Fernsprech- oder ISDN-Signalen 
ist dort nicht erwahnt. 

Anhand von Fig. 5 wird nun beschrieben, wie 
das bei einem Teilnehmer empfangene Signalge- 
misch wieder in die normgerechte Frequenzlage 
ruckumgsetzt wird. Nachdem in dem hier nicht 
gezeigten Filter 122 aus Fig. 1 die Fernsprech- und 
ISDN-Signale vom empfangenen Signalgemisch 
abgetrennt worden sind, wird das restliche, die 
Fernseh- und Rundfunksignale enthaltende Signal- 
gemisch einer Anordnung von FM-Demodulatoren 
FDi bis FD35 und FD r zugefuhrt, wobei die FM- 
Demodulatoren FD1 bis FD35 die Fernseh-Signale 
wieder in die Basisbandlage umsetzen. Die Basis- 
bandsignale werden anschlie/tend in Amplituden- 
modulatoren Ami bis AM35 der heute fur das Ka- 
belfernsehen gultigen Norm entsprechend ver- 
schiedenen Tragern mittels Restseitenband-Ampli- 
tudenmodulation aufmoduliert. Ein FM-Demodulator 
FD r demoduliert den das UKW-Band enthaltenden 
Trager und ein nachgeschalteter Umsetzer 401 
setzt das dabei erhaltene SignalgemiSch in die 
Normallage des UKW-Bandes urn. Die so erhalte- 
nen Signale TV1 bis TV 3 s und das UKW-Band 
werden in einem Leistungsaddierer 400 zum norm- 
gerechten Kabelfemseh-Signalgemisch zusammen- 
gefaflt. 

Anhand von Fig. 6 wird nun die Verarbeitung 
der vom Gesamt-Signalgemisch abgetrennten 
Fernsprech- und Datensignale eriautert Das diese 



Signale enthaltende Frequenzband von 20 bis 40 
MHz wird in einem Vorfilter 500, das auf die dem 
betrachteten Teilnehmeranschlu/3 individuell zuge- 
ordnete Frequenz abgestimmt ist, vorgefiltert und 

5 dadurch der gewunschte Trager aus dem GemiSch 
von modulierten Tragern herausgetrennt, was je- 
doch nur unvollstandig geschieht, d.h. die anderen 
Trager sind im Ausgangssignal noch enthalten, 
wenn auch mit geringerer Amplitude. In einem 

70 Zwischenfrequenz- Umsetzer 501 wird dieses Si- 
gnal mit einem Hilfstrager HT gemischt, dessen 
Frequenz so gewahlt ist, da/3 der gewunschte Tra- 
ger auf eine fur alle Trager einheitliche Zwischen- 
frequenz von vorzugsweise 10,7 MHz umgesetzt 

15 wird. Ein nachgeschaltetes Zwischenfrequenz-Filter 
502. das auf diese Zwischenfrequenz abgestimmt 
ist, isoliert praktisch die auf diese Frequenz umge- 
setzte Nutzinformation von den anderen storenden 
Tragern. Nach der Demodulation in einem Demo- 

20 dulator 503 liegt Schliefllich das Fernsprech-oder 
Datensignal im usprunglichen Bascsband vor. 

Als Demodulator 503 wird, wenn es sich urn 
einen Fernsprechanschlu/3 handelt, ein FM-Demo- 
dulator, und wenn es sich um einen ISDN-Anschlufl 

25 handelt, ein PSK- oder FSK- Demodulator verwen- 
det. 

Die Umsetzung auf die Zwischenfrequenz 10,7 
MHz, anschlie/tende Filterung und FM-Demodula- 
tion entspricht der Signalverarbeitung in heutzutage 

30 ublichen UKW-Rundfunkempfangern und hat daher 
den Vorteil, tia& kostengunstige und erprobte 
schaltungen eingesetzt werden konnen. Ein weite- 
rer Vorteil liegt darin, daB fur alle Teiinehmeran- 
schlusse einheitliche Demodulatoren, einheitliche 

35 Zwischenfrequenzfilter und, abgesehen von der 
Frequenz des Hilfstragers, einheitliche 
Zwischenfrequenz-Umsetzer verwendbar sind. 

Das am Ausgang des Demodulators 503 er- 
scheinende Fernsprech- oder ISDN-Signal wird 

40 schliefllich in einem Adapter 504, dessen Funktion 
bereits im Zusammenhang mit Fig. 3 eriautert wur- 
de, so umgesetzt. da/3 das fur die Teilnehmerein- 
richtung (Fernsprechapparat oder ISDN-Einrich- 
tung) normgerechte Signal wieder hergestellt wird. 

45 Die von dieser Teilnehmereinrichtung zur Zen- 

trale zu sendenden Signale setzt der Adapter 504 
und ein diesem nachgeschalteter Modulator 505, 
der fur ein analoges Fernsprechsignal ein FM-Mo- 
dulator und fur ein Datensignal ein Phasenumtast- 

50 oder Frequenzumtast-Modulator ist, so um, daB ein 
modulierter Trager mit einer der Teilnehmereinrich- 
tung innerhalb einer Gruppe von Teilnehmern indi- 
viduell zugeordneten Frequenz fi entsteht. Dieser 
modulierte Trager wird dann im einfachsten Falle 

55 direkt auf den in Fig. 1 gezeigten Elektrisch- 
optisch-Wandler 127 des Teilnehmers gegeben 
oder, falls der Teilnehmer mehrere Endgerate hat, 
uber einen Multiplexer 126, so da!3 im letzteren 
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Falle der im Wandler 127 bekanntlich vorhandene 
Laser durch ein Signalgemisch aus mehreren mo- 
dulierten Tragern in seiner Lichtintensitat moduliert 
wird. 

Die in Fig. 3 und Fig. 6 gezeigten Modulatoren 
und Demodulatoren konnen umschaitbar sein, da- 
mit sie entweder Fernsprechsignale durch Fre- 
quenzmodulation Oder Datensignale durch 
Frequenz- Oder Phasenumtastmodulation verarbei- 
ten konnen. 

In Fig. 7 ist der Demodulator-Teil des 
Modulators/Demodulators 119 aus Fig. 1 gezeigt. 
Das uber den in Fig. 1 gezeigten Lichtwellenleiter 
115 oder uber den in Fig. 2 gezeigten Lichtwellen- 
leiter 112 empfangene optische Signal, das in dem 
Optisch-Elektrisch-Wandler 129 in ein elektrisches 
Signal umgesetzt wird, wird in dem zu beschrei- 
benden Demodulator auf m (z.B. m = 64) Lertun- 
gen verteilt, da es bis zu m Fernsprech- oder 
Datensignale enthalt. Dieses Signalgemisch ge- 
langt auf verschiedene Demodulationswege, von 
denen ein einziger gezeigt ist. Dort erfolgt mit Hilfe 
eines Vorfilters 600, eines Zwischenfrequenz-Um- 
setzers 601, eines Zwischenfrequenz-Fi Iters 602 
und eines Demodulators 603 eine Demodulation, 
wie sie anhand der entsprechend bezeichneten 
Baugruppen im Zusammenhang mit Fig. 5 bereits 
erlautert ist. Das am Ausgang des Demodulators 
603 erscheinende Fernsprech- oder Datensignal 
wird schliefilich in eiriem Adapter 202. dessen 
Funktion bereits im Zusammenhang mit Fig. 3 er- 
lautert wurde. so umgesetzt, da/3 es auf die zur 
Ortsvermittlungsstelle fuhrende Zweidraht-Leitung 
gegeben werden kann. 

Entsprechend einem zweiten Verfahren - ge- 
nannt Gesamtband-FM - wird nun anhand der Figu- 
ren 8 und 9 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der 
Modulations- und Multiplexeinrichtung 117 aus Fig 
1 und der entsprechenden teilnehmerseitigen Ein- 
richtungen erlautert. Das die Fernseh- und UKW- 
Rundfunkprogramme enthaltende Signalgemisch in 
der Form, wie es heutzutage in das Kabelfernseh- 
netz der Deutschen Bundespost eingespeist wird, 
auch als "KTV-Band" bezeichnet, wird gemafl Fig. 
8 auf beispielsweise 10 Leitungen verteilt, wenn 
zehn Teilnehmergruppen, wie sie in Fig. 1 gezeigt 
sind, von' der Zentrale aus versorgt werden sollen. 
Fur jeweils eine Leitung ist ein Leistungsaddierer 
vorhanden, der dem Signalgemisch noch ein Si- 
gnalgemisch aus m Fernsprech- oder Datensigna- 
len, das, wie in Fig. 3 gezeigt, aufbereitet wird, 
hinzufugt. Die m Fernsprech-oder Datensignale lie- 
gen, wie oben erwahnt, in einem Frequenzbereich 
von 20 bis 40 MHz, der durch das KTV-Band nicht 
belegt ist. Am Ausgang jedes der Leistungsaddie- 
rer, von denen nur einer, mit 705 bezeichnet, ge- 
zeigt ist, erscheint also ein Signalgemisch, das die 
Fernseh- und UKW-Rundfunkprogramme und die 
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zu einer Gruppe von Teilnehmern ubertragenden 
Fernsprech- oder ISDN-Signale enthalt. Jedes die- 
ser Signalgemische hat eine Bandbreite von 20 bis 
450 MHz. 

5 Fur jedes der Signalgemische ist ein 

Breitband-FM-Modulator 706 vorhanden, der einen 
Trager einer Frequenz von beispielsweise 5,0 GHz 
mit dem Breitbandsignalgemisch frequenzmodu- 
liert, wobei der Frequenzhub etwa 1,5 GHz betragt 

70 Die Ausgange dieser Breitband-FM-Moduiatoren 
sind die Ausgange des in Fig. 1 gezeigten Modula- 
tors 117, und beispielsweise am Ausgang A5 er- 
scheint derjenige frequenzmodulierte Trager, der 
neben den Fernseh- und UKW-Rundfunkprogram- 

75 men die fur die in Fig. 1 gezeigte Teilnehmergrup- 
pe bestimmten Fernsprech- oder ISDN-Signale ent- 
halt. Dieser frequenzmodulierte Trager, der eine 
Bandbreite von z.B. 3,5 bis 6,5 GHz hat. moduliert 
nun den in Fig. 1 oder in Fig. 2 gezeigten 

20 Elektrisch-optisch-Wandler 120 in seiner Lichtinten- 
sitat. 

Wie in Fig. 9 gezeigt. wird beim Teilnehmer 
das von dem Optisch-elektrisch-Wandler 1 21 gelie- 
ferte Signalgemisch in einem Breitband-FM-Demo- 

25 dulator 800 demoduliert, und in einem Filter 801 
wird das die Fernsprech- oder ISDN-Signale ent- 
haltende Signalgemisch aus dem Gesamt-Signah 
gemisch herausgetrennt, so da/3 das KTV-Band 
zum Obergabepunkt 0 des Teiinehmers in der 

30 normgerechten Form gelangt. 

Entsprechend einem dritten Verfahren - ge- 
nannt "AM-IM" -gibt es ein drittes Ausfuhrungsbei- 
spiel der Modulations-und Multiplexeinrichtung 117 
und der zugehorige'n teilnehmerseitigen Einrichtun- 

35 gen. Es unterscheidet sich von dem nach den Fig. 
8 und 9 dadurch, daJ3 die Breitband-FM- Modulato- 
ren und die Breitband-FM-Demodulatoren entfallen. 
Hierbei wird also das KTV-Band, nachdem in Lei- 
stungsaddierern das die m Fernsprech- oder Da- 

40 tensignale enthaltende Signalgemisch hinzugefugt 
ist, ohne weitere Umsetzung direkt dem Elektrisch- 
optisch-Wandler zugefuhrt und damit die Intensitat 
des von diesem ausgesendeten Lichts moduliert. 
Das Modulationssignal ist also in diesem Falle ein 

45 Signalgemisch mit einer Bandbreite von 20 bis 450 
MHz, das amplitudenmodulierte Trager fur die 
Fernsehprogramme, frequenzmodulierte Trager fur 
die UKW-Rundfunkprogramme und frequenz- oder 
phasenmodulierte Trager fur die Fernsprech- oder 

so Datensignale enthalt 

Im folgenden werden noch einige Modifikatio- 
nen und Erganzungen des in Fig. 1 gezeigten 
Systems erlautert. 

Fig. 10 zeigt eine Modifikation, die die Ubertra- 

55 gung in Abwartsrichtung von der Zentrale zu den 
Teilnehmern der Gruppe betrifft. Statt des in Fig. 1 
vorhandenen Kopplers 113, der das zu der Gruppe 
von Teilnehmern zu sendende optische Signal auf 

7 
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teilnehmerindivtduelle Lichtwellenleiter Li bis L k - 
(Fig. 1) verteilt, ist bei der in Fig. 10 gezeigten 
Modifikation vorgesehen, in einer Vorfeldeinrich- 
tung 900 das optische Signal in ein elektrisches 
umzusetzen, in ein normgerechtes Signal 
(abgesehen von den darin enthaltenen Fernsprech- 
oder Datensignalen) umzusetzen und dieses uber 
eiektrische Leitungen, z.B. Koaxialleitungen, zu den 
Teilnehmern zu verteilen. Hierzu enthalt die Vor- 
feldeinrichtung 900 einen Optisch-elektrisch-Wand- 
ler 901, einen diesem nachgeschalteten Demodula- 
tor 902, der das eiektrische Frequenzmultiplexsi- 
gnal in die ursprungliche von der KTV-Kopfstation 
erzeugte Standard- Form demoduliert (abgesehen 
von den darin enthaltenen Fernsprech- und Daten- 
signalen), d.h. die Funktion des in Fig. 5 gezeigten 
Demodulators Oder die Funktion des Breitband-FM- 
Demodulators 800 aus Fig. 9 hat. Bei einer 
Amplitudenmodulation-lntensitMtsmodulation wurde 
der Demodulator 902 entfallen. Nach der Demodu- 
lation wird das Signal auf eine der Anzahl der 
Teilnehmer der Gruppe entsprechende Anzahl von 
Koaxialleitungen K t bis K 7 verteilt. die es bis zu 
den Teilnehmern der Gruppe ubertragen. In Fig. 9 
ist gezeigt, dafl eine Koaxialleitung K* zu dem 
Teilnehmer 111 fuhrt Dort werden in einer Fre- 
quenzweiche 122 lediglich die Fernsprech- Oder 
Datensignal aus dem Frequenzmultiplexsignal her- 
ausgefiltert, d.h. eine Verarbeitung des eigentlichen 
KTV-Signals findet beim Teilnehmer nicht statt, 
sondem wird fur alle Teilnehmer der Gruppe in 
einer einzigen Vorfeldeinrichtung 900 durchgefuhrt 
Im ubrigen unterscheidet sich die Modifikation nach 
Fig. 10 nicht von dem system nach Fig. 1, so dafl 
eine weitere Erlauterung nicht erforderiich ist 

Selbstverstandlich kann sich die Vorfeldeinrich- 
tung 900 z.B. im Keller eines Mehrfamilienhauses 
befinden. 

Eine Erganzung bezieht sich auf die Wahl der 
Frequenzen fur die Ubertragung der Fernsprech- 
oder Datensignale, und zwar sowohl in der 
Abwarts-, als auch in der Aufwartsrichtung. Als 
Fernsprech- oder Datensignale kommen die oben 
erlauterten verschiedenen Signale in Frage. Wie 
oben erwahnt, sollen die Trager zur Ubertragung 
dieser Signale in dem im Frequenzband von 20 
MHz bis 40 MHz liegen. Die zur ubertragung der 
analogen Fernsprechsignale und der Digitalsignale 
mit Bitfolgefrequenzen von 64 bis 144 kbit/s ver- 
wendeten Tragerfrequenzen haben zweckmafliger- 
weise ein einheitliches Kanalraster, d.h. einen 
Nachbarabstand der Tragerfrequenzen, von 300 
kHz. Hierdurch konnen zur Ubertragung der Ana- 
logsignale durch die Frequenzmodulation erprobte 
schaltungen aus der UKW-Rundfunktechnik ver- 
wendet werden. Die Tragerfrequenzen zur ubertra- 
gung der digitalen Daten mit 2Mbit/s werden 
zweckmafligerweise in den oberen Bereich des 
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Frequenzbandes von 20 MHz bis 40 MHz gelegt, 
z.B. eine Tragerfrequenz zur Ubertragung solcher 
Daten bei 38 MHz, wobei die Modulation zur Uber- 
tragung des 2 Mbit/s-Digitalsignals eine Bandbreite 
5 von 1 bis 2 MHz und damit einen Abstand zu 
benachbarten Tragerfrequenzen von 1 bis 2 MHz 
erfordert 

Eine weitere Erganzung betrifft die im System 
verwendeten Elektrisch-optisch-Wandler. Sind die 
70 Kennlinien dieser Wandler nicht hinreichend linear, 
so bilden Sich Mischprodukte mit Frequenzen. die 
in das Ubertragungsband fallen und dort sehr sto- 
rend wirken konnen. Diese storungen sind umso 
gravierender. je breiter das Frequenzspektrum des 
is Eingangssignals ist. Urn die Linearitat der 
Elektrisch-optisch-Wandler zu verbessern, wird je- 
der dieser Wandler mit einer Schaltung zur Lineari- 
sierung ausgestattet. wobei die Linearisierung 
durch eine negative Ruckkopplung des ausgesen- 

20 deten optischen Signals etwa derart, wie sie z.B. 
aus der US-PS 3 996 526 bekannt ist, erfolgt. 

Eine weitere Modifikation betrifft die Ubertra- 
gung des eine Vielzahl von modulierten Tragern 
enthaltenden Frequenzbandes als optisches Signal. 

25 In den oben erlauterten Ausfuhrungsbeispielen der 
Modulations- und Multiplex-Einrichtung 117 (Fig. 1) 
ist vorgesehen, dafl ein einziger Elektrisch-optisch- 
Wandler 120 als Eingangssignal ein 
Frequenzmuitiplex-Signal erhalt, das eine Vielzahl 

30 von modulierten Tragern enthalt Dieses besteht 
entweder aus einer Vielzahl von frequenzmodulier- 
ten Tragern und wird wie anhand von Fig. 4 erlau- 
tert aufbereitet, oder es ist einfach das normge- 
rechte KTV-Band, in dessen freien Frequenzbe- 

35 reich die Fernsprech- und Datensignale integriert 
sind, was ebenfalls oben erlautert ist. In jedem 
dieser beiden Falle ist das Eingangssignal des 
Elektrisch-optisch-Wandlers 120 (Fig. 1) ein breit- 
bandiges Signalgemisch, das viele modulierte Tra- 

40 ger enthalt. 

Problematisch bei dieser Art der Ubertragung 
ist das Rauschen des Systems, d.h. bei vielen 
gleichzeitig uber einen optischen Sender zu uber- 
tragenden Tragern kann der Gerauschabstand in 

45 jedem der einzelnen Fernsehkanale ungenCigend 
klein werden. Das liegt u.a. daran. da/3 das Signal- 
gemisch aus den vielen Tragern nur einen sehr 
kleinen Modulationsgrad des im Elektrisch-optisch- 
Wandler verwendeten Lasers gestattet, damit der 

so Laser nicht ubersteuert wird. Fur ein Gemisch aus 
ca. 35 mit Fernsehsignalen modulierten Tragern 
und ca. 30 mit UKW-Rundfunksignalen modulierten 
Tragern kann man nur einen geringen Modulations- 
grad zulassen, z.B. 1,5 % pro Femsehsignal-Tra- 

55 ger. Erhdht man den Modulationsgrad beim Laser, 
so kommt das Eingangssignal auf zu hohe Spitzen- 
werte, die den Laser ubersteuern. Interferenzen 
zwischen den Nutzsignalen bilden dann Storpro- 
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dukte, die die Qualitat der Fernsehsignale stark 
herabsetzen. 

Gema/3 einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist daher vorgesehen, das insgesamt zu 
ubertragende Frequenzband in mehrere Teilban- 
der, von denen jedes nur einen Teil der insgesamt 
zu ubertragenden modulierten Trager enthalt, auf- 
zuteilen, jedes Teilband in einem eigenen 
Elektrisch-optisch-Wandler in ein optischses Signal 
umzusetzen, wobei fur alle optischen Signale eine 
einheitliche Welleniange verwendet wird, und diese 
optischen Signale in den zwischen der Zentrale 
und der Gruppe von Teilnehmern verlaufenden 
Lichtwellenleiter 112 (Fig. 1) einzukoppeln. 

In Fig. 11 ist gezeigt, wie das zu ubertragende 
Frequenzband in die Teilbander aufgeteilt wird. Ein 
Frequenzband mit einer Vielzahl von Tragern wird 
in n Teilbander so unterteilt, daB jeweils eine Grup- 
pe von m Tragern in einem der Teilbander enthal- 
ten ist und dadurch insgesamt die Vielzahl m X n 
Trager des ursprunglich vorliegenden Frequenz- 
bandes wie in Fig. 10 gezeigt auf die verschiede- 
nen Teilbander aufgeteilt ist. Die Teilbander kon- 
nen also jeweils das ganze spektrum des ursprung- 
lichen Obertragungsbandes haben. Sie enthalten 
jedoch eine deutlich geringere Anzahl von Tragern 
als das ursprungliche Frequenzband. 

In Fig. 12 ist gezeigt, da/3 jedes der n Teilban- 
der auf einen eigenen Elektrisch-optisch-Wandler 
Wi bis W n gegeben wird und dafi deren Ausgangs- 
signale mittels eines Sternkopplers SK zu einem 
optischen Summensignal zusammengefaflt und in 
den zur Gruppe von Teilnehmern fuhrenden Licht- 
wellenleiter 112 (Fig. 1) eingekoppelt werden. Hier- 
bei kann nun jeder Elektrisch-optisch-Wandler, ge- 
nauer gesagt der in ihm enthaltene Laser, optimal 
im Hinblick auf Intermodulationsverzerrungen einer- 
seits und Rauschen andererseits ausgesteuert wer- 
den. Dabei liegt wegen der geringeren Anzahl der 
Trager der Modulationsgrad je Laser deutlich ho- 
her, so da/3 fur jedes Tragersignal der Gerauschab- 
stand deutlich besser ist. 

Die Welleniange cler Wandler Wi bis W n wird 
vorzugsweise als eine einheitliche Welleniange, 
z.B. ca. 1300 nm gewahtt. Empfangsseitig wird das 
ubertragene optische Summensignal wie in Rg. 1 
gezeigt mit einem einzigen optischen Empfanger 
121 in ein elektrisches Signal umgesetzt, das alle 
ursprunglichen Trager enthalt jedoch mit einer 
weit besseren Signalqualitat als bei der Obertra- 
gung nach Fig. 1. 

Zu diesem Obertragungsverfahren ist zu be- 
merken, datf die Aufteilung eines breitbandigen 
Frequenzmultiplex-Signals in Teilbander und die 
getrennte Umsetzung der Teilbander in optische 
SignaJe bekannt ist aus der DE-A1 32 03 785. Dort 
werden allerdings optische Signale mit verschiede- 
nen Wellenlangen erzeugt und uber einen einzigen 



Lichtwellenleiter ubertragen. Andererseits ist es aus 
der DE-A1 32 39 593 bekannt, mehrere nicht uber- 
lappende . Frequenzbander mit jeweils einem 
Elektrisch-optisch Wandler in optische Signale mit 

5 einer einheitlichen Welleniange umzusetzen. diese 
mit einem sternkoppler zusammenzufassen und 
uber einen einzigen Lichtwellenleiter zu ubertragen. 

Hinsichtlich der Wan! der Wellenlangen ist es 
auch moglich, fur die Fernsehsignale eine andere 

io Welleniange als fur die Fernsprech- und Datensi- 
gnale zu wahlen. also die verschiedenen Arten von 
Signalen im Wellenlangenmultiplex zu ubertragen, 
was bedeutet da/3 empfangsseitig ein optischer 
Empfanger fur die Fernsehsignale und ein opti- 

is scher Empfanger fur die Fernsprech- und Datensi- 
gnale vorzusehen ist. Eine geeignete Welleniange 
fur die Fernsprech- und Datensignale ist ca. 800 
nm. 

Die vorstehend beschriebene paralleie Verwen- 

20 dung mehrerer Laser hat als weiteren Vorteil einen 
hoheren Lichtpegel am Ausgang des Sternkopplers 
zur Folge. was die Uberbruckung einer grofleren 
optischen Streckendampfung oder die Verteilung 
der optischen Signale mittels optischer sternkopp- 

25 ler auf mehrere Teilnehmer erleichtert. 

Nachstehend wird eine Erganzung beschrie- 
ben, die die Sicherheit der Systembenutzer im 
Falle eines Bruchs der Lichtwellenleiter betrifft. Da 
in dem System vorzugsweise Laser als optische 

30 Sendeelemente verwendet werden, besteht die 
Notwendigkeit, bei bestimmten Storungen, z.B. 
wenn ein Bagger ein Lichtwellenleiterkabel zerrei/Jt, 
die Laser an den Enden der Ubertragungsstrecke 
abzuschalten, um das Risiko von Augen-Unfallen 

35 und den damit verbundenen Folgeschaden zu ver- 
meiden. 

Bei dem optischen Ubertragungssystem ge- 
matf der vorliegenden Erfindung ist es erforderlich, 
mit einer hohen optischen Sendeleistung (mehr als 

40 -6 d/3m) zu arbeiten, um bestimmte systemtechni- 
sche Eigenschaften zu erreichen wie z.B. die Uber- 
bruckung einer Mindestdistanz zwischen der Zen- 
trale und den Teilnehmern oder die Einhaltung 
eines bestimmten Gerauschabstandes. Ein Ruckka- 

45 nal ist nicht vorhanden, so da/3 ein Alarmsignal von 
der Teilnehmerseite nicht ohne weiteres zur sen- 
denden Zentrale gegeben werden kann, um dort 
den Laser abzuschalten. Das Rucksenden eines 
Alarmsignals ist besonders deshalb nicht moglich, 

so wenn das Kabel defekt ist, da jeder Teilnehmer nur 
uber ein einziges Kabel oder eine einzige Faser mit 
der Zentrale verbunden ist. 

Erfindungsgema/3 kann daher eine der nachfol- 
gend zu beschreibenden Schutzeinrichtungen vor- 

55 handen sein. 

In Fig. 13 ist eine Schutzeinrichtung gezeigt, 
die eine optische oder elektrische Schleife zur 
Uberwachung einer Lichtwellenleiter-Strecke vor- 
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sieht Soli ein Faserbruch auf einer 
Lichtwellenleiter-Strecke zwischen zwei Punkten A 
und B, beispielsweise, wie in Fig. 13 gezeigt, zwi- 
schen der Zentrale 100 und dem Koppler 113 
uberwacht werden, so geschieht dies mit einer 5 
optischen Oder elektrischen Schleife 181, die in 
unmitteibarer Nahe zur zu uberwachenden 
Lichtwellenleiter-Strecke verlauft. Von einem Ober- 
wachungsgerat 180 verlauft z.B. ein Kupferdraht 
entlang dem Lichtwellenieiter 112 bis zum Koppler ro 
113 und von dort wieder zuruck zum Oberwa- 
chungsgerat. Ober diese Schleife sendet das Uber- 
wachungsgerat einen Strom, der im ungestorten 
Betriebszustand standig flieflt Wenn das Kabel 
zerrissen wird, wird auch die schleife unterbrochen, is 
so dafl das Uberwachungsgerat die Abschaltung 
des im Elektrisch-optisch-Wandler 120 vorhande- 
nen Lasers veranlaflt. 

Es ist auch moglich, die Fernspeiseleitung in 
diesem sinne zur Kabelbruch-uberwachung mitzu- 20 
verwenden. Die Kupferdrahte konnen entweder in 
den Beipack des optischen Kabels eingelassen 
sein, oder es kann ein dunnes Kupferkabel parallel 
zur Lichtwellenleiterkabel verlegt werden. 

Statt der Kupferdrahte konnen auch Lichtwel- 25 
lenleiter verwendet werden, die Bestandteil des 
den Ubertragungs-Lichtwellenleiter enthaltenden 
optischen Kabels sind. In diesem Falle werden sie 
in der Nahe des Kopplers zusammengespleiflt, und 
ein Faserbruch wird daran festgestellt, dafi der 30 
Lichtweg uber diese optische Schleife von der Zen- 
trale zum Koppler und zuruck unterbrochen wird. 

Im Falle einer elektrischen Schleife in Form 
von Kupferdrahten und, falls auf der Ubertragungs- 
strecke optische Stecker vorhanden sind, konnen 35 
diese so konstruiert werden, dafl beim Zusammen- 
stecken der Steckerhalften die elektrische Schleife 
geschlossen wird. 

In Fig. 14 ist eine Schutzeinrichtung gezeigt, 
bei der zwischen dem Elektrisch-optisch-Wandler 40 
120 fur das zu sendende Signal und das Faserka- 
bel ein optischer Koppler 183 eingespleiBt ist und 
das zu sendende optische Signal uber diesen 
Koppler in den Ubertragungs-Lichtwellenleiter 112 
eingekoppelt wird. Die aus diesem reflektierten und 45 
ruckgestreuten optischen Signale werden an einem 
Ende des Kopplers 183 mit einem Optisch- 
elektrisch-Wandler 181 detektiert. Ein das elektri- 
sche Ausgangssignal des Wandlers 181 auswerten- 
der Oberwachungs-Schaltkreis 182 veranlaflt die 50 
Abschaltung des im Elektrisch-optisch-Wandler 120 
enthaltenen Lasers, wenn das detektierte Licht ei- 
nen vorgegebenen schwellenwert uberschreitet. 
Dem liegt zugrunde, da/J ein zu hoher Pegel des 
reflektierten Lichts auf einen Bruch des Lichtwellen- 55 
leiters hindeutet. 

Gemafl einer Weiterbildung der in Fig. 14 ge- 
zeigten Schutzeinrichtung ist es moglich, auch am 



noch freien Ende des Kopplers 183 einen Optisch- 
elektrisch-Wandler vorzusehen. Dieser detektiert 
dann einen Teil des vom Elektrisch-optisch-Wand- 
ler ausgesendeten Lichts und liefert ein elektri- 
sches Ausgangssignal, das einerseits zur elektri- 
schen Gegenkopplung des Lasers verwendbar ist. 
um damit die Laserkennlinie zu iinearisieren und 
dessen niederfrequenter Anteil zur Arbeitspunktein- 
stellung des Lasers verwendbar ist. 

Es ist darauf hinzuweisen, da/J die vorstehend 
beschriebenen Schutzeinrichtungen nicht nur im 
Zusammenhang mit dem erfindungsgema/ten Sy- 
stem verwendbar sondern als etgenstandige L6- 
sungen betrachtet werden konnen, wenn immer es 
darum geht. eine zwischen zwei Punkten A und B 
bestehende optische Obertragungsstrecke hinsicht- 
lich einer Streckenunterbrechung zu uberwachen. 

Schlie/Jlich wird noch eine Modifikation be- 
schrieben, die die Obertragung der Fernsprech- 
und Datensignale in den beiden Richtungen zwi- 
schen der Zentrale und den Teilnehmern betrifft. 
Im vorstehenden ist beschrieben, da/i die Obertra- 
gung dieser Signale im Frequenzmultiplex mit teil- 
nehmerindividuellen Tragerfrequenzen stattfindet. 

Stattdessen konnen die signale auch im Zeit- 
multiplex Oder auch im Codemultiplex ubertragen 
werden. 

Wird zur Obertragung von der Zentrale zu den 
Teilnehmern das Zeitmultiplex-Verfahren angewen- 
det, so werden in der Zentrale die zu einer Gruppe 
von Teilnehmern zu ubertragenden Signale zu ei- 
nem digitalen Zeitmultiplex-Signal mit einer Bitfol- 
gefrequenz von z.B. etwa 8 Mbit/s zusammenge- 
fa/ft, und dieses Summensignal wird in der 
Modulations- und Multiplexeinrichtung 117 (Fig. 1) 
dem KTV-Band hinzugefugt, wobei es gegebenen- 
falls auch einem Trager aufmoduliert wird und/oder 
durch Codierung mit einem Leitungscode auf ein 
geeignetes Frequenzband beschrankt wird. Analo- 
ge Fernsprechsignale werden vor der Zeitmultiplex- 
Zusammenfassung in digitale Signale umgesetzt. 
Bei jedem Teilnehmer wird mittels der Frequen- 
zweiche 122 dieses Zeitmultiplex-Signal dem 
Gesamt-Signalgemisch entnommen, und jeder Teil- 
nehmer hat Demultiplexeinrichtungen, die die fur 
ihn bestimmten Signale entnehmen. 

Falls zur Obertragung der Femsprech- und Da- 
tensignale von der Zentrale zu den Teilnehmern 
das Codemultiplex-Verfahren angewendet wird, 
werden die digitalen (oder digitalisierten) Signale 
fur eine Gruppe jeweils mit einem Adresscode mul- 
tipliziert und in einem Leistungsaddierer zu einem 
Signalgemisch zusammengefaflt, das in der 
Modulations- und Multiplexeinrichtung 117 (Fig. 1) 
zum KTV-Band hinzugefugt wird. Beim Teilnehmer 
wird dieses Signalgemisch mittels der Frequen- 
zweiche 122 (Fig. 1) dem Gesamtband entnom- 
men, und jeder Teilnehmer hat Demultiplexeinrich- 
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tungen, die das fur ihn bestimmte Signal entneh- 
men. 

Zur Ubertragung der Fernsprech- und Datensi- 
gnale in der entgegengesetzten Richtung kann 
ebenfalls das Zeitmultiplex-Verfahren Oder das 
Codemultiplex-Verfahren angewendet werden. Die 
bei den Teilnehmern vorhandenen Multiplexer sor- 
gen dann dafur, dafi die von einer Gruppe von 
Teilnehmern zur Zentrale zu sendenden 
Fernsprech-oder Datensignale in teilnehmerindivi- 
duell zugeordneten Zeitabschnitten eines 
(Zeitmultiplex-)Pulsrahmens oder mit teilnehmerin- 
dividuell zugeordneten Adresscodes multipliziert in 
ein optisches Signal mit der Wellenlange Xi umge- 
setzt werden. Zur Zentrale wird dann ein Gemisch 
von optischen signaien ubertragen, die sich nicht 
durch ihre Wellenlangen, sondern durch die Zeitab- 
schnitte, in denen sie ihr Fernsprech- oder Datensi- 
gnal enthalten, oder durch die Codes des den 
jeweiligen Elektrisch-opti sen- Wand lers 127 (Fig. 1) 
modulierenden Digitalsignals (oder der Digitalsigna- 
ie) unterscheiden. Die Zentrale enthalt die geeigne- 
ten Demultiplexeinrichtungen, um das elektrische 
Ausgangssignal des Optisch-eiektrisch- Wand lers 
129 (Fig. 1) in seine Einzei-signale aufzulosen. 

Vorzugsweise wird die Kombination angewen- 
det dafl die Ubertragung in Abwartsrichtung im 
Zeitmultiplex-Verfahren und die Ubertragung Auf- 
wartsrichtung im Codemultiplex-Verfahren erfolgt. 



Anspruche 

1 . Optisches Nachrichtenubertragungssystem 
zur doppelt gerichteten Ubertragung von teilneh- 
merindividuellen Nachrichtensignaien, insbesonde- 
re Fernsprechsignalen. zwischen einer Zentrale 
und Teilnehmern und zur Verteiiung von Nachrich- 
tensignaien, insbesondere Fernsehsignalen, von 
der Zentrale zu den Teilnehmern, bei dem die 
Ubertragung der an die Teilnehmer zu verteilenden 
Nachrichtensignale und die Ubertragung der teil- 
nehmerindividuellen Nachrichtensignale von der 
Zentrale zu den Teilnehmern im Frequenzmultiplex 
uber erste Lichtweilenleiter und die Ubertragung 
von teilnehmerindividuellen Nachrichtensignaien 
von den Teilnehmern zu der Zentrale uber zweite 
Lichtweilenleiter erfolgt 
dadurch gekennzeichnet, 

- dafl die an eine Zentrale (100) angeschlossenen 
Teilnehmer zu Gruppen zusammengefaCt sind, - 
da/3 die von der Zentrale zu einer Gruppe von 
Teilnehmern zu ubertragenden Signale in der Zen- 
trale (100) zu einem Frequenzmultiplexsigna! mit 
teilnehmerindividuellen Tragerfrequenzen fur teil- 
nehmerindividuelle Signale zusammengefaJ3t wer- 
den und dieses uber einen der Gruppe von Teil- 
nehmern (111) gemeinsamen Lichtweilenleiter 
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(112) in die Nahe dieser Teilnehmer (111) ubertra- 
gen wird, 

- daJ3 dieses optische Signal mit optischen Mitteln 

(113) und uber teilnehmerindividuelle Lichtwellen- 
5 leiter (L1-Lk) zu den Teilnehmern (111)verteilt wird, 

- dafl bei jedem Teilnehmer Einrichtungen (121, 
122, 123) vorhanden sind, die das empfangene 
optische Signal in ein eiektrisches umsetzen und 
das fur ihn bestimmte Signal aus den teilnehmerin- 

w dividuelien Signaien entnehmen. 

- dafi die von den Teilnehmern (111) der Gruppe 
zur 1 Zentrale (100) zu ubertragenden Signale Tra- 
ger mit teilnehmerindividuellen Tragerfrequenzen 
modulieren, 

75 - da/3 diese modulierten Trager in optische signale 
mit annahernd gleichen Wellenlangen (Xi) umge- 
setzt, diese uber teilnehmerindividuelle Lichtweilen- 
leiter (LLi - LL„) zu einem gemeinsamen Lichtwei- 
lenleiter (115) ubertragen, dort mit optischen Mit- 

20 teln (114, 113) in den gemeinsamen Lichtweilenlei- 
ter (115, 112) eingekoppelt und uber diesen zur 
Zentrale (110) ubertragen werden, und 

- daJ3 in der Zentrale (100) Einrichtungen (129, 119) 
vorhanden sind, die das empfangene Gemisch von 

25 optischen Signaien in ein Gemisch von elektrischen 
Signaien umsetzen und dieses demodulieren. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl zur Ubertragung der optischen Signa- 
le in beiden Richtungen ein einziger der Gruppe 

30 von Teilnehmern (111) gemeinsamer Lichtweilenlei- 
ter (112) und fur jeden Teilnehmer ein einziger 
teilnehmerindividueller Lichtweilenleiter (Li bis L k ) 
verwendet wird, wobei die Ubertragung in der einen 
Richtung mit einer ersten Wellenlange (X0) und in 

35 der anderen Richtung mit einer zweiten Wellenlan- 
ge (X1) erfolgt (Fig. 2). 

3. System nach Anspruch 1 oder 2 mit den 
folgenden weiteren Merkmalen: 

a) Zur Aufbereitung des von der Zentrale 
40 (100) zu einer Gruppe von Teilnehmern zu ubertra- 
genden Frequenzmultiplexsignals enthalt die Zen- 
trale (100): 

- Modulationseinrichtungen (Mi-M 3 s, M r ), die die 
an die Teilnehmer zu verteilenden Nachrichtensi- 

45 gnale unterschiedlichen Tragern durch Frequenz- 
modulation aufmodulieren, 

- Modulationseinrichtungen (203, 205), die die an 
die Teilnehmer zu ubertragenden teilnehmerindivi- 
duellen Nachrichtensignale unterschiedlichen Tra- 

50 gern mit teilnehmerindividuellen Tragerfrequenzen 
aufmodulieren, und 

- Multiplexeinrichtungen (206, 207, 208, 210, 301. 
305), die die modulierten Trager zu dem Frequenz- 
multipiexsignal zusammenfassen (Fig. 3, Fig.4); 

55 b) die Zentrale enthalt einen Elektrisch- 

optisch-Wandler (120), der das Frequenzmultiplex- 
signal durch IntensitStsmodulation des erzeugten 
Lichts in ein optisches Signal umsetzt; 
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c) beim Teilnehmer (111) sind Demodulato- 
ren (FDt-FDss. 500, 501, 502, 503) vorhanden, die 
aus denrv Frequenzmultiplexsignal die zu verteilen- 
den Nachrichtensignale und die fur den Teilnehmer 
bestimmten teilnehmerindividuellen Nachrichtensi- 
gnale wiedergewinnen, und Umsetzeinrichtungen 
(AMi-AM 3 5, 504), welche die wiedergewonnenen 
Nachrichtensignale in die ursprungiiche Form urn- 
setzen (Fig.5, Fig. 6). 

4. System nach Anspruch 1 Oder 2 mit dem 
folgenden weiteren Merkmal: 

Zur Aufbereitung des von der Zentrale (100) zu 
einer Gruppe von Teilnehmern zu ubertragenden 
Frequenzmultiplexsignals enthalt die Zentrale 
(100): 

- Modulationseinrichtungen (203, 205), die die an 
die zu einer Gruppe gehorenden Teilnehmer zu 
ubertragenden teilnehmerindividuellen Nachrichten- 
signale unterschiedlichen Tralgern mit teilnehmer- 
individuellen Tragerfrequenzen aufmodulieren, und 

- eine Multiplexeinrichtung (705), die diese modu- 
iierten Trager mit einem signalgemisch, das eine 
Vielzahl von mit den zu verteilenden Nachrichtensi- 
gnalen amplitudenmoduiierten Tragern enthalt, zu 
einem Gesamt-Signalgemisch zusammenfafit (Fig. 
8). 

5. System nach Anspruch 4, mit den weiteren 
Merkmalen: 

- die Zentrale enthalt einen breitbandigen Fre- 
quenzmodulator (706). der das Gesamt-Signalge- 
misch einem Trager durch Frequenzmodulation 
aufmoduliert, 

- die Zentrale enthalt eineri Elektrisch-optisch- 
Wandler (120), der den modulierten Trager durch 
Intensitatsmodulation des von ihm erzeugten Lichts 
in ein optisches Signal umsetzt, 

- beim Teilnehmer (111) ist ein breitbandiger Fre- 
quenzdemodulator (800) vorhanden, der das emp- 
fangene Signal frequenzdemoduliert und dadurch 
das Gesamt-Signalgemisch wiedergewinnt,. und es 
sind dort Demodulatioren (500, 501, 502, 503) vor- 
handen, die die fur den Teilnehmer bestimmten 
teilnehmerindividuellen Nachrichtensignale wieder- 
gewinnen, und Umsetzer (504), welche die wieder- 
gewonnenen Nachrichtensignale in die ursprungii- 
che Form umsetzen (Fig. 8. Fig. 9, Fig. 6). 

6. System nach Anspruch 4 mit den weiteren 
Merkmalen: 

a) die Zentrale enthalt einen Elektrisch- 
optisch-Wandler (120), der das Gesamt-Signalge- 
misch durch Intensitaltsmodulation des von ihm 
erzeugten Lichts in ein optisches Signal umsetzt; 

b) beim Teilnehmer (111) sind Demodulato- 
ren (500, 501 , 502, 503) vorhanden, welche die fur 
den Teilnehmer bestimmten teilnehmerindividuellen 
Nachrichtensignale wiedergewinnen, und Umsetzer 
(504), welche die wiedergewonnenen Nachrichten- 
signale in die ursprungiiche Form umsetzen (Fig. 



6). 

7. System nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekenn2eichnet, da/J statt der 
Verteilung des in die Nahe der Teilnehmer (111) 

5 ubertragenen optischen Signals mit optischen Mit- 
teln und uber teilnehmerindividuelle Lichtwellenlei- 
ter eine Umsetzung (901) in ein elektrisches Signal, 
dessen Demodulation (902) und Verteilung uber 
teilnehmerindividuelle elektrische Leitungen (Ki bis 

io Ky) zu den Teilnehmern erfolgt (Fig. 10). 

8. System nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die verwen- 
deten Elektrisch-optisch-Wandler (120, 127) Schal- 
tungen zur Linearisierung ihrer Kennlinie enthalten. 

75 9. System nach einem der vorstehenden An- 

spruche, ausgenommen Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das Frequenzmultiplexsignal in 
mehrere Teilbander aufgeteilt wird, da/5 fur jedes 
der Teilbander ein Elektrisch-optisch-Wandler (Wi 

20 bis W n ) vorhanden ist, der es in ein optisches 
Signal umwandelt. und dafl die dabei entstehenden 
optischen Signale in den einzigen Lichtwellenleiter 
(112) eingekoppelt und uber diesen ubertragen 
werden (Fig. 12). 

25 10. System nach einem der vorstehenden An- 

spruche, dadurch gekennzeichnet, daiS parallel zu 
einem Lichtwellenleiter (112), uber den ein opti- 
sches Signal mit hohem Leistungspegel ubertragen 
wird, eine optische oder elektrische schleife (181) 

30 verlauft und da/J bei einem in den Lichtwellenleiter 
sendenden Elektrisch-optisch-Wandler (120) eine 
Uberwachungseinrichtung (180) vorhanden ist, die 
Licht bzw. einen elektrischen Strom uber die 
Schleife sendet und bei Unterbrechung des Licht- 

35 wegs oder Stromwegs den Optisch-elektrisch- 
Wandler (120) abschaltet (Fig. 13). 

1 1 . System nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, da/J zwischen einem in 
einen Lichtwellenleiter (112) lichtsendehden 

40 Elektrisch-optisch-Wandler (120) und den Lichtwel- 
lenleiter (112) ein Koppler (183) eingefugt ist, der 
im Lichtwellenleiter (112) reflektiertes Licht auskop- 
peit, daJ3 ein Detektor (181) und eine Uberwa- 
chungseinrichtung (182) vorhanden sind, die die 

45 Abschaltung des Elektrisch-optisch-Wandlers (120) 
veranlassen, wenn der Pegel des ausgekoppelten 
reflektierten Lichts einen vorgegebenen Schwellen- 
wert Ciberschreitet (Fig. 14). 

12. System nach Anspruch 11, dadurch ge- 
so kennzeichnet da/3 der Koppler (183) auch einen 

Teil des vom Elektrisch-optisch-Wandler (120) ge- 
sendeten Lichts auskoppelt, dafi ein Detektor vor- 
handen ist, der das ausgekoppelte Licht in ein 
elektrisches Signal umsetzt und da/J schaltungen 
55 vorhanden sind, die das elektrische Signal fur eine 
elektrische Gegenkopplung des Elektrisch-optisch- 
Wandlers verwenden und die aufgrund des nieder- 
frequenten Anteils des elektrischen Signals den 

12 
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Arbeitspunkt des Elektrisch-optisch-Wandlers ein- 
stellen. 

1 3. System nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/5 das in der 
ZentraJe (100) gebildete Multiplexsignal statt eines 5 
Frequenzmultiplex-Signals mit teilnehmerindividuel- 

len Tragerfrequenzen fur die teilnehmerindividuel- 
len Signale ein Zeitrnulti pi ex- Signal mit teilnehmer- 
individuellen Pulsrahmen-Zeitabschnitten fur die 
teitnehmerindividuellen Signale ist. io 

14. System nach einem der Anspruche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dafi das in der Zen- 
trale (100) gebildete Multiplexsignal statt eines 
Frequenzmultiplex-Signals mit teilnehmerindividuel- 

len Tragerfrequenzen fur die teiinehmerindividuel- is 
len Signale ein Codemultiplex-Summensignal mit 
teilnehmerindividuellen Codes fur die teilnehmerin- 
dividuellen Signale ist 

1 5. System nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die von den 20 
Teilnehmern (111) der Gruppe zur Zentrale zu 
ubertragenden Signale statt Trager mit teilnehmer- 
individuellen Tragerfrequenzen zu modulieren, in 
Digitalsignale mit teilnehmerindividuellen Codes 
umgesetzt werden, die statt der modulierten Trager 25 
und diesen entsprechend in optische Signale um- 
gesetzt und zur Zentrale ubertragen werden. 

16. System nach einem der Anspruche 1 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, 6aQ die von den Teil- 
nehmern (111) der Gruppe zur Zentrale zu ubertra- 30 
genden Signale, statt Trager mit teilnehmerindivi- 
duellen Tragerfrequenzen zu modulieren, in Digital- 
signale mit bezogen auf einen Pulsrahmen teilneh- 
merindividuell zugeordneten aktiven Zeitabschnit- 

ten umgesetzt werden, die statt der modulierten 35 
Trager diesen entsprechend in optische Signale 
umgesetzt und zur Zentrale ubertragen werden. 
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